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Visokolegirano orodno jeklo C.4850 — OCR
12VM 21,52%C, 11,4%Cr, 0,82% Mo in 0,92% V
je eno izmed 11 razliénih vrst orodnih jekel, ki jih
sistemati¢no raziskujemo v okviru raziskovalnega
projekta ledeburitnih jekel.

Iz celotnega matri¢nega programa variacij to-
plotne obdelave smo izbrali nekaj tipi¢nih stanj:
Zarjeno, podkaljeno, normalno kaljeno, pregreto,
visoko popuscano.

Analize z elektronskim mikroanalizatorjem naj
bi dopolnile Stevilne druge preiskave s porazdeli-
tvijo in profilom koncentracije elementov v osnov-
ni matici in razli¢nih vrstah karbidov v odvisnosti
od pogojev toplotne obdelave.

Preiskave na elektronskem mikroanalizatorju so
bile izvriene v okviru projekta raziskav ledeburit-
nih orodnih jekel na vzorcih jekla C.4850 — OCR
12 VM z naslednjo kemijsko sestavo:
C=152%;Cr=114%; W=0,10 %; Mo =0,82 %;
V=0,92%; Ni=0,18 %; Si=0,13 %; Mn = 0,31%;
S = 0,006 %; P = 0,026 %; Cu = 0,18 %.

Vzorci so bili v naslednjih stanjih toplotne ob-
delave:

oznaka vzorca stanje

PZ5 Zarjeno

P1 kaljeno 900° C v olju

P51 kaljeno 1040°C v olju

P60 kaljeno 1040°C v olju in
popuscéano na 700°C

P 101 kaljeno 1240°C v olju

P 110 kaljeno 1240°C v olju in

popus¢ano na 700°C

Za opredelitev sestave karbidov in kovinske
osnove v jeklu so bile izvrSene preiskave po meto-
dah povrsinske, linijske in tolkaste analize na
elektronskem mikroanalizatorju metalurskega in-
Stituta v Ljubljani.

JoZze Rodi¢ je diplomirani inZenir metalurgije in vodja

sluZbe za razvoj tehnologije, izdelkov in metalur$ke razi-

skave v Zelezarni Ravne

Franc Vodopivec je doktor metalurikih znanosti in samo-

stojni raziskovalec na metalurskem inititutu v Ljubljani

Elq!kp Rali&, vigji tehnik na metalurSkem institutu v Lju-
jani

Z analizami po metodi povriinske in linijske
analize posameznih vzorcev smo prisli do nasled-
njih ugotovitev:

VZOREC PZ 5 V MEHKO ZARJENEM
STANJU

Slika 1 kaZe elektronski posnetek in spe-
cifitne X-posnetke koncentracij posameznih ele-
mentov pri 600-kratni povecavi. Na teh posnetkih
so za Zelezo in dodane karbidotvorne elemente pri-
kazani Se profili koncentracij za nakazani poloZaj
linijske analize.

Za vsak vzorec smo $e dodatno izvr$ili linijsko
analizo na drugem znadilnem mestu in natanéneje
registrirali profil koncentracij Zeleza in dolegira-
nih karbidotvornih elementov kroma, molibdena
in vanadija. Tak posnetek z registrirnega traku
prikazuje za vzorec PZ5 slika 2.

Veéja kardibna zrna so bogata z vanadijem,
kromom in molibdenom, drugih elementov pa je
v karbidih enako ali manj kot v kovinski osnovi.
Zeleza je v karbidih znatno manj kot v kovinski
0sSnovi.

Natanénej$i pregled koncentracijskih profilov
pokaZe, da obstaja razlika med sestavo kompaki-
nih evtekti¢nih karbidov in podroéji koncentrira-
nih drobnih sekundarnih karbidov. Prvi imajo
mnogo manj Zeleza in mnogo ve¢ molibdena ter
vanadija, medtem ko so razlike v koncentraciji
kroma precej manjse.

4850 - OCRRVM 3 !
viorac! P28 Jupero

Slika 2
Registriran profil koncentracije Zeleza in dolegiranih kar-
bidotvornih elementov za vzorec PZ5 v u.
Fig. 2
Registered concentration profile of iron and alloyed
carbide-forming elements in P25 sample, annealed
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Slika 1 Fig. 1
Elektronski posnetek, specifiéni X - posnetki in profill kon- Electron picture, specific X-ray pictures and concentration
centracij posameznih elementov vzorca PZ5 v Zarjenem profiles of single eclements in PZ5 sample, anncaled
stanju (pov. 600 x). (Magnification 600 x)
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Slika 3 Fig. 3
Elektronska posnetka pri dveh razli¢énih poveCavah, speci- Electron pictures at two different magnifications, specific
fitnl X posnetki In profili koncentracij posameznih ele- X.ray pictures and concentration profiles of single
mentov za vzorec P1 kaljen z 900° C v olju. elements in P 1 sample, quenched from 900° C in oll
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Pri evtekti¢énih karbidih opazimo zelo ostro
izrazeno moé¢no povecano vsebnost vanadija in
molibdena, vsebnost kroma pa je precej manj
izrazito povefana. V podrocjih zgostitve drobnih
sekundarnih kardibov opazamo namesto takih
izrazitih razlik samo obogatitev kroma, vanadija
in molibdena ter osiromasitev Zeleza.

Slika 4
Mikrostruktura vzorca P 51 kaljenega s 1040° C v olju.
Fig. 4
Microstructure of P51 sample, quenched from 1040°C in
oil

Preiskave jekla C€.4850 OCR 12 VM na elektronskem mikroanalizatorju

V osnovi so nihanja koncentracije molibdena
v smislu rahlih izcej bolj oitna kot pri vanadiju
in kromu, pri katerih izrazito povecanje vsebnosti
pri ve&jih karbidih ostro sovpada s konturami
karbidov. Omenili pa smo Ze, da so pri vanadiju
in molibdenu zelo velike razlike med ve¢jimi kar-
bidi in podroéji drobnej$ih karbidov.

Vzorec P1 — kaljen z 900°C v olju

PovrSinska analiza je pokazala, da ni velikih
razlik v primerjavi z mehko Zarjenim vzorcem
PZ5 (slika 3). Pri tem moramo poudariti, da je
temperatura kaljenja 900°C prenizka in je bila
tudi namenoma tako izbrana za »podkaljenje«.

Vzorec P51 — kaljen s 1040°C v olju

Mikrostruktura tega vzorca, ki je v glavnem
normalno kaljen, je prikazana na sliki 4.

PovrSinska in linijska analiza tega vzorca na
sliki 5 ne kaZeta kakih bistvenih razlik v primer-
javi s prej$njimi ugotovitvami.

Sliki 6 in 7 kaZeta primerjavo vsebnosti karbi-
dotvornih elementov med osnovo, znadilnim evtek-

Slika 5§
Elektronski posnetek, specifiéni X - posnetki in profili koncentracij posameznih elementov za vzorec P51 Kkaljen
s 1040° C v olju.

Fig. 5
Electron picture, specific X-ray pictures, and concentrationirofiles of single elements in P 51 sample, quenched from
1040* C in ofl
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tiécnim in karbidom in karbidom nepravilne in
neizrazite oblike ali nekakim karbidnim gnezdom,
Razlike koncentracij med osnovo in karbidom so
za molibden in vanadij zelo velike, pri kromu pa
mnogo manjde. Pri karbidih »nepravilne« oblike
pa sta razliki vsebnosti molibdena in vanadija
med osnovo in karbidom mnogo manjsi, pri kro-
mu pa je vsebnost v takem karbidu skoraj enaka
kot pri ve¢jem evtekti¢nem karbidu, razlika proti
osnovi pa skoraj enaka.

Vrorec 3
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Slika 6
Profila koncentracije molibdena in kroma.
Fig. 6

Concentration profiles of molybdenum and chromium
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Slika 7
Profila koncentracije molibdena in vanadija.
Fig. 7

Concentration profiles of molybden and vanadium
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Ce ob profilu molibdena primerjamo osiroma-
Sitev Zeleza, vidimo, da je ta pri obeh vrstah kar-
bidov skoraj enaka, medtem ko so v molibdenu
zelo velike razlike (slika 8).

Slika 8
Profila koncentracije molibdena in Zeleza.
Fig. 8
Concentration profiles of molybdenum and iron

Vzorec P 60 — kaljen s 1040°C v olju in
popuséan na 700°C

K sliki 9 bi lahko dali podoben komentar, saj
kazejo odnosi vsebnosti posameznih elementov v
karbidih in osnovi enake znacdilnosti.

Vzorec P 101 — kaljen s 1240°C v olju

Mikrostruktura je zaradi pregretja bistveno
drugaéna kot pri vseh prejinjih vzorcih (slika 10).

Velika avstenitna zrna obkroZa evtekti¢na mre-
za. Evtekti¢na polja okrogle oblike najdemo po-
nekod tudi v sredini teh zrn. Na nekaterih drugih
mestih opazimo v avstenitnem zrnu karbide ogla-
tih oblik (slika 11).

Evtekti¢na faza je bogata s kromom, vanadi-
jem in molibdenom ter siromasna z Zelezom.

Linijska analiza, ki je prikazana s kontamina-
cijsko sledjo in profilom koncentracije, je poka-
zala zelo definirane sestave obeh faz, trdne razto-
pine in evtektika, kar je zaradi visoke tempera-
ture avstenizacije razumljivo. Trdna raztopina ima
zelo enakomerno sestavo, sestava evtektika pa ni
povsod enaka. Razmerje med vsebnostjo molibde-
na, vanadija in kroma je pribliZzno konstantno,
tako da se vsebnost teh treh elementov spreminja
paralelno navzgor ali navzdol, spreminja pa se
razmerje med njihovo vsoto in koli¢ino Zeleza
v evtektiku.

149



2EZB 10 (1976) Stev, 3

Preiskave jekla €.4850 OCR 12 VM na clektronskem mikroanalizatorju

Slika 9

Elektronski posnetek, specifitnl X - posnetki in profili koncentraci] posameznih elementov za vzorec P60 kaljen
s 1040° C v olju in popuian na 700/ C.

Fig. 9
Electron picture, specific X-ray pictures, and concentration profiles of single elements in P 60 sample, quenched from
1040° C in oil and tempered at 700° C

Na drugem mestu smo $e natanneje registri-
rali profil koncentracij posameznih legirnih ele-
mentov in Zeleza. Na poti, ki jo prikazuje konta-
minacijska sled, smo dobili profile, prikazane na
sliki 12. Evtektik, ki nastaja pri pregretju, je veé-
krat precej nehomogen. Najveéje so nehomogeno-
sti, ki so izraZene s profilom molibdena.

Pomembne so tudi razlike med evtektikom, ki
tvori mreZo okrog avstenitnih zrn in karbidi v no-
tranjosti zrna. Karbidi v notranjosti avstenitnih
zrn so bolj homogeni in bogatej$i s karbidotvorni-
mi elementi kot evtektik. To je razumljivo Ze po
osnovnih znacilnostih teh mikrostruktur. Evtektik,
ki obdaja zrna, je bil sestavljen iz karbidov in
avstenita, ki je po izlo¢anju sekundarnih karbidov
razpadel po perlitni reakciji v alfa Zelezo in
karbide.

Na nekaterih mestih zasledimo v notranjosti
velikih avstenitnih zrn karbide, ki so v bistvu
otoCki tipi¢ne evtekti¢ne konfiguracije z znacilno
obliko ledeburita. Ti se po nivojih legirnih elemen-
tov skoraj izenacujejo z evtekti¢no mreZo po mejah
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zrn in se po koncentracijah posameznih elementov
bistveno razlikujejo od posebnih — kompaktnih
karbidov okrogle ali oglate oblike v notranjosti
Zrn.

Razlike vsebnosti molibdena in vanadija so v
teh primerjavah mnogo vedje kot razlike vsebnosti
kroma.

Vzorec P 110 — kaljen s 1240°C v olju in
popuséan na 700°C

Znatilna mikrostruktura tega vzorca je prika-
zana na sliki 13.

Slika 10 >

Elektronska posnetka pri dveh razlidnih povecavah, spe-
cifi¢ni X - posnetki in profili koncentracij posameznih ele-
mentov za vzorec P 101 kaljen s 1240°C v olju.

Fig. 10

Electron pictures at two different magnifications, specific
X.ray pictures, and concentration profiles of single
elements in P 101 sample, quenched from 1240°C in oil
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Elektronski posnetki, specifi¢ni X - posnetki in
profili koncentracij so prikazani na sliki 14 in ka-
Zejo zelo podobne znadilnosti, ki smo jih opisali
pri kaljenem vzorcu P 101,
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Slika 11
Mikrostruktura vzorca P 101 kaljenega s 1240°C v olju.
Fig. 11

Microstructure of P 101 sample, quenched from 1240° C in
oil]
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Slika 12
Profili koncentraci] legirnih elementov in Zeleza na poti,
ki jo prikazuje kontaminacijska sled.
Fig. 12

Concentration profiles of alloyed elements and iron along
the contamination path
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Na sliki 14 cikcakasti profil koncentracije pri
prehodu eviektiéne mreze (posebno izrazito pri
kromu) jasno ponazarja zgradbo rebrastega ev-
tektika.

V mikrostrukturi tega vzorca opazimo poleg
trdne raztopine in evtektika (kakor v vzorcu P 101)
Se reliefna polja bainitnega karakterja, nastala po
razpadu zaostalega avstenita in popusfanju mar-
tenzita (slika 15).

Povrdinska analiza kakor tudi profil koncentra-
cij pri linijski analizi ni pokazal v teh bainitnih
poljih vecjih razlik v vsebnosti legirnih elementov.

20
pm

Slika 13
Mikrostruktura vzorca P 110 kaljenega s 1240°C in po-
pudtanega na 700" C.
Fig. 13

Microstructure of P 110 sample, quenched from 1240° C and
tempered at 700° C

KVANTITATIVNE MERITVE NA
ELEKTRONSKEM MIKROANALIZATORIJIU

Te meritve smo napravili le na treh tipi¢nih
vzorcih: na Zarjenem vzorcu z oznako PZ5, na
vzorcu, ki je bil kaljen pri 1040°C, in na vzorcu,
ki je bil kaljen pri 1240° C. Na osnovi rezultatov
povrSinske in linijske analize smo namre¢ skle-
pali, da analiza drugih vzorcev verjetno ne bi
pokazala pomembnejsih posebnosti.

Slika 14 >

Elektronska posnetka pri dveh razli¢nih poveéavah, speci-

fiéni X - posnetki in profili koncentraci] posameznih ele-

mentov za vzorec P 110 kaljen s 1240° C v olju in popuscan
na 700° C.

Fig. 14

Electron pictures at two different magnifications, specific

X-ray pictures, and concentration profiles of single

elements in P 110 sample, quenched from 1240° C and tem-
pered at 700° C
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Slika 15
Profili koncentracij legirnih elementov in Zeleza na poti,
ki jo prikazuje kontaminacijska sled.
Fig. 15

Concentration profiles of alloved elements and iron along
the contamination path

Zaradi neenakomerne sestave v mikronskem
merilu s tockastim merjenjem smo dolodili pov-
precne sestave osnove, oz. trdne raztopine v stiku
s karbidnimi zrni le na dveh vzorcih; pri¢akovali
smo namre¢, da bomo sestavo osnove lahko dolo-
¢ili iz linijske analize s pomodjo sestave karbidov.
Pokazalo pa se je, da se sestava karbidov, ki so po
morfolo$kem videzu enaki, precej razlikuje, zato
niso primerni za kalibracijo. Dopolnilne analize
osnove se dajo po potrebi hitro izvr§iti, ker lahko
uporabimo Ze izracunane korekcijske faktorje.

Upostevajot vse karakteristike izvrienih meri-
tev, sodimo, da so ugotovljene povpretne vsebno-
sti posameznih elementov v karbidih in osnovi
dokaj zanesljive, razen pri Zelezu, za katerega so
dolo¢ene vsebnosti gotovo nekoliko previsoko za-
radi fluorescence okolice. Racunsko pa¢ tega pove-
¢anja ni mogoce opredeliti. Tudi glede upo$tevanja
zanesljivosti posameznih korekturnih faktorjev je
vsebnost Zeleza najmanj zanesljiva.

Karbidna zrna v vseh primerih vsebujejo le sled
mangana in volframa.

Naj omenimo, da vzporedno opravljamo zelo
obseZno raziskovalno nalogo, ki obsega razvoj
optimalne elektrolitske izolacije karbidov ter mi-
krokemijsko in rentgensko analizo karbidov. Po
zakljucku prve faze se bomo v nadaljevanju pose-
bej posvetili povezovanju rezultatov, dobljenih
z analizami na vseh omenjenih podroé&jih, kar bo
prav gotovo imelo velik pomen. Zaenkrat moZnosti
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neposrednih primerjav $e nimamo, saj bo treba
vsekakor analize po razli¢nih metodah izvajati na
istih vzorcih.

Prav na kratko skuSajmo povezati kvantitativ-
ne tockovne analize s prej opisanimi linijskimi
analizami.

Na sliki 16 a imamo primerjavo dveh razli¢nih
tipov karbidov za Zarjeni in normalno kaljeni vzo-
rec:

Razlike med obema tipoma karbidov v Zarje-
nem stanju niti niso tako velike, kot bi jih prica-
kovali po ugotovitvah linijske analize po registri-
ranih profilih koncentracij. Ugotovitve, dobljene
po obeh vrstah meritve, pa se lepo potrjujejo,
¢etudi kvantitativni odnosi niso povsem neposred-
ni. Ker na sliki 16a ni prikazana osnova, naj pose-
bej omenimo, da vsebujejo drobna karbidna zrna
v zarjenem vzorcu priblizno dve tretjini ve¢ mo-
libdena kot okolidnja osnova ter trikrat ve¢ kroma
kot osnova med njimi.

Ze pri komentiranju rezultatov linijskih analiz
in specificnih X - posnetkov smo ugotovili, da se
karbidi v Zarjenih in normalno kaljenih vzorcih
med seboj bistveno ne razlikujejo. To¢kaste kvan-
titativne meritve te ugotovitve samo potrjujejo,
kakor vidimo na sliki 16 a.
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Slika 16a
Kvantitativna analiza Zarjenih in normalno kaljenih vzor-
cev jekla C.4850 — OCR 12VM na elektronskem mikro-
analizatorju.
Fig. 16a

Quantitative mlydsofmnuledandmmanquhnd
C.4850 — OCRI2VM steel samples in electron micro-
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Slika 16 b
Kvantitativna analiza pri kaljenju pregretih vzorcev jekla
CA830 — OCR I1IZVM na elektronskem mikroanalizatorju.
Fig. 16 b
Quantitative analysis of C. 4850 — OCR 13 VM steel samples,
overheated before quenching, in electron microanalyzer




Motno pregreti vzorec, kaljen s temperature
1240°C, kaze veliko in zelo izrazito raznolikost
faz. Karbidi, ki jih najdemo v notranjosti avste-
nitnih zrn, in karbidi kot sestavni deli evtektika
se med seboj tako razlikujejo po koli¢ini posame-
znih elementov, da gre za zelo razliCne vrste
karbidov. Posebno vsebnost molibdena je zelo raz-
licna, pa tudi pri vanadiju in kromu najdemo raz-
merja 1:2 in celo 1:3 po vsebnosti v razli¢nih
vrstah karbidov.

Vsebnost kroma, vanadija in molibdena v osno-
vi je zelo blizu nominalni sestavi. V tem vzorcu
smo nasli molibdenove karbide, ki se bistveno raz-
likujejo od vseh drugih po izredno visoki vsebno-
sti molibdena, relativno majhni vsebnosti vanadija
in zelo majhni vsebnosti kroma, ki se komaj dobro
razlikuje od vsebnosti kroma v osnovi.

Evtektik po mejah zrn je razmeroma bogat
s kromom, vanadijem in molibdenom. Karbidi
evtekti¢nega tipa v notranjosti zrn so tej sestavi
zelo podobni, le da imajo povetano vsebnost vana-
dija in molibdena. Ko pa smo obravnavali karbide
v evtektiku, smo odkrili dva po sestavi zelo raz-
licna tipa z naslednjimi relativnimi odnosi vseb-
nosti posameznih elementov (glej slika 16 b):

ZEZB 10 (1976) stev. 3

7 8
— povpreéna vsebnost  — izredno nizka
Zeleza vsebnost Zeleza
— povpretna vsebnost — izredno visoka
kroma vsebnost kroma
— povpre¢na vsebnost — zelo visoka
vanadija vsebost vanadija
— zelo visoka — zelo nizka

vsebnost molibdena vsebnost molibdena

Zanimivo bo primerjati kemijsko analizo izoli-
ranih karbidov, ki mora predstavljati povprecno
sestavo karbidov.

Analiza karbidov in osnove v tem vzorcu je iz-
redno zanimiva zaradi raznolikosti faz. Se posebno
zanimivo pa bo primerjati to sestavo s sestavo
faz, ki nastanejo pri kristalizaciji jekla, kar bomo
vkljuéili v program nadaljnjih raziskav.

S temi raziskavami smo si $ele pridobili po-
trebne izkusnje, ki bodo precej olajSale nadaljnje
preiskave te skupine jekel. Upostevati moramo, da
je to zacetek raziskav na novem ju, ki obeta
mnogo zanimivosti, pomembnih tudi za tehnolosko
proizvodno prakso in kakovost izdelkov iz teh
orodnih jekel.

ZUSAMMENFASSUNG

Der hochlegierte Werkzeugstahl €.4850 OCR 12 VM mit
der Zusammensetzung: 1.52% C, 11.4 % Cr, 0.82 % Mo und
092% V ist einer von den 11 verschiedenen Werkzeug-
stiihlen, welche im Rahmen eines Forschungsprojektes der
ledeburitischen Stihle systematisch untersucht werden.

Aus dem gesamten »matrix programe fiir alle Varianten
der Warmebehandlung, haben wir einige typischen Zustén-
de wie — gegliiht, untergehirtet, normalgehiirtet, iiberhitzt
und hochnachgelassen ausgewdihlt.

Die Analysen mit dem Elektronenmikroanalysator soll-
ten die vielen anderen Untersuchungen mit der Verteilung
und dem Konzentrationsprofil der Elemente in der Grund-
matrix und der verschiedenen Karbidsorten in Abhiingig-
keit von der Viarmebehandlungsbedingungen erginzen.

Es besteht eine Differenz in der Zusammensetzung der
kompakten eutektischen Karbide, und der Bereiche der
konzentrierten diinnkornigen Sekundarkarbide in gegliih-

ten untergehiirteten und normalgehiirteten Proben. Die
ersten haben viel weniger Fe, viel mehr Mo und V, die
Unterschiede in Cr sind viel kleiner.

Das Mikrogefiige ist bei den iiberhitzten Proben we-
sentlich anders. Es tretten grosse Unterschiede zwischen
dem Eutektik, den Korngrenzen und den verschiedenen
Karbidsorten auf. Der Eutektik ist ziemlich unhomogen,
besonders in der Hinsicht der Molybdinkonzentration.

Die Karbide bestehen im inneren des Kornes aus mehr
karbidbildenden Elementen, wie der Eutektik.

An den Proben im gegliihten in normalgehérteten und
beim Hirten stark iiberhitzten Zustand ist auch eine Serie
der Quantitativen Messungen der Zusammensetzung der
einzelnen Phasenkomponenten durchgefiihrt worden. Die
Zusammensetzung der Karbide, welche nach dem morpho-
logischen Aussehen gleich sind, unterscheidet sich erheb-
lich,

SUMMARY

High-alloyed €. 4850 — OCR 12 VM tool steel with 1.52 %
C, 11.4 % Cr, 0.82 % Mo, and 0.92% V is one of 11 types of
tool steel which are systematically investigated in the re-
search project of ledeburite steel.

From the total matrix program of variations of heat
teatment only some typical states were chosen, i. ¢. anne-
aled, underquenched, normally quenched, overheated, and
tempered at high temperatures.

Analyses by electron microanalyzer should complete
numerous other tests, giving distribution and concentration
profiles of elements in matrix, and various types of carbi-
des depending on the conditions of heat treatment.

In annealed, underquenched, and normally quenched
samples, difference between the composition of compact
eutectic carbides and regions of concentrated small secon-

dary carbides exists. The first mentioned carbides have
less iron, much more molybdenum and vanadium, while
differences in cromium content are smaller.

In the overheated samples, microstructure is essential-
ly different, and rather great differences exist between the
eutectic on the grain boundaries and various types of car-
bides, Eutectic is rather non-homogeneous, especially with
the respect to molybdenum concentration. Carbides inside
the grain contain more carbide-forming elements than
cutectic.

A series of quantitative measurements of composition
of single phase components was made on samples as anne-
aled, as normally quenched, and as highly overheated in
quenching, Composition of carbides, similar by morpho-
logical appearance, differ a great deal.
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3AKAIQUEHHE

BLCOXOACTHPOBAHHAR HHCTPYMEHTRALMAR CTaAb MApxn C.4850 -
OCRIZVM ¢ 152%C, 11,4%Cr, 0,82% Mo u 0929% V npeacran-
Aner coGoil oAy H3 1] PasAHMHEIX MAPOK MHCTPYMCHTRABHEX cTasch,
KOTOpBle HAI MeTasrvpriveckuit samop Panke cHCremMarMuecks nc-
CACAYET 110 MPOrPAMME HCCACAOBAMME AcrcOyvpHTHmMX crasci, Ha
obuedt maceu sapuauuii YepmMooGpaGoTEN BEOPANO MHECKOALKO Tit-
NHYHKX COCTORHMA- OTOAUKCHHO, 3AKAAMCHNO € HEAOTPCBOM, Jaxa-
ASHHO HOPMAABHO, HPOFPETO, MWCOKO OTNYIICHHO.

AHAAID DIRODANCH MHKPOAHAAMIATOPOM AONOANHTE MUOTOSHCACH-
HEC APYIIE MCCACAUBANMN O PACTIPEACACHIH M O NPOPIAI0 KOMUen-
TPAUMIE INCMCHTOB B OCHOBHOIL MACCe, & TAKKE O PACTIPCACACHHIO
PASAHNHBIX BHAOS KapGHAOS B JaBICHMOCTH OT PEXEMA TepMooSGpa-
GoTxi.

VCranoBACHHO, HTO NPH OTOXKCHHEX, JAKAACHHBIX C HEAOrpe-
BOM H HOPMAEABHO 3AKAACHIHMX OOPAIAX CYLLCCTEVET PRIt i co-
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CTaBe KOMMAKTHRX 3BTCKYMUOCKMX kapOuaos it ofaacteil  KouueH-
TPHPORAKHKX MeAxux sropuunnx kapOuaos. [lepesic coaepxar ro-
pa3so menume Fe, ropasao Goase Mo u V, pasmunw mpe Cr ro-
Pala0 mennine.

Tpn nporpersax ofpasgax MEKPOCTPVKTYPE CVULECTHENHO APY-
TRR; NOAYNAOTCR GOALLUME PRAMMIIN MCHKAY IBTCKTHEON DO TPAHHUAX
JEPEN M PASAMUMMME BHAAMN KAPOHAON. IMTEKTHK ONEHS HETOMO-
reHHEll B 0COGEHHOCTH NP KoWUCHTpAUHAX MoAMGAcHa. B muyTpen-
HOCTHC JCPeH Kapinasw copcpiar Goasitle KapGHAGOGPAIVIOUMHX JAe-
MCHTOB 49CM SBTCRTHX.

Ha ofpasiiax B oTOMKERNOM COCTORIMMI, HOPMAALHO SAKAACIIMX
M CHABHO HPOFPETMX NPH 3AKAAXEe DWNOAHCHA TAKKCE CEPijia KOAH-
NECTHEINIMX  ONIPCACACHN COCTARA OTACABHEIX kKommowenr das. Co-
CTaB KapluA0s, XOTOphie MOPHOAOIHYCCKH BHIASAYTh OAHHAKOBO
BCChMA  PAZANMIN,




